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研究代表者寝工学研究部（工学）升方勝己
1. プロジェクトの背景・目的
高強度ノミノレスイオンビームとは、パルス電力技術と呼ばれる高議圧・大港カパルス発生技
術を胤いて発生されるパルス幅 lOOns程度でイオン電流が kAを超えるイオンビームを指し、
比較的容易に発生できる 100A/cm2のビーム電流密度で、あっても、従来のイオンビームよりも
電力密度は格段に街い。このため、 j材料表街にパルスイオンビームを照射した場合、イオン
の侵入深さ程度（数百 nm）の表面展はパルス綴程度の時間で、加熱され、ビーム照射終了後
には加熱された表面層はバルクへの熱拡散で急速に冷却される。イオンの導入と超高速熱過
程により材料表面改質や半導体材料への新しいイオン注入技術への応用が期待できる。さら
にパワー筏度を増加させると、 R字、身~J- された表i員-jJ欝は念
スの粒子また；ま高筏度プラズマが生成されるので、、薄膜生成に手!J閉することができる。
しかし、このような材料プロセスを実現するためには、多様なイオン種の発生、ビーム純
度の向j二、イオンエネルギー・議流絃度の制経！！などが必要となり、これに対応したどーム発
生技術が必要となる。しかし、従来のパルスイオンビーム技術では、発生されるビームは主
に陽了－ビームであり、また純j；支は通常のイオンビームに比べて格段に低く、材料分野への応
用が制限されてきた。本プロジェクトでは、肉強度ノミルスイオンビームによる薄膜生成技術、
および材料表邸改質技術の実現を目指してお強度ノミノレスイオンビーム発生技術の｛龍、止と材料
プロセスへの応用を間的として研究開発を行っている。
(2）研究成巣
これまでの研究開発により、窒素イオンとアルミニウムイオンに対してイオン穏流筏皮＞50
A/cm2、パルス総＜100nsの高強度ノ《ノレスイオンビームを発生させるビーム技術を開発してき
た。しかし、アルミニウムイオンビームにおいては、ショット毎のビーム出力の安定性が惑
し、状況で、あった口今年度はビーム出力の安定性を改善するために、イオン源である｜時事由真空
アークプラズマガンの特性を評倒するとともに、レーザーを用いたレーザーイオン源の特性
を評価した。以下に、その成果を報告する。
1. 同軸真空アークプラズマガンの特性評価
開発したビーム発生装援は高議圧パノレスパワー発生器、真
空アーク！河馳プラズマガン、および綴気絶縁イオン加速ギ
ャッブ（ダイオーめから構成されており、その典型的な
動作波形をi泣 1~こノJミす。加速電圧九がピーク値で 220kV、
議流んがピーク値で 12kAのとき、イオン主主流筏度J=iが228
A/cm2、パノレス総40ns(FWHM）のパルスイオンビームが得
られている。次に、イオンダイオードの安定度評価のために
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関.2イオンビーム竜作流密度、及びイオン淑プラズ、マの’電流密度
ることが分かる。60シ
ヨットの平均値は I08 A/cm2であるq 一方、プラズマガンの発生イオン電流絞度のピーク依は、
40ショットの連続動作で20-300A/cm2の聞に分布しており、その平均値は 174A/cm2である。
この結果より、ビーム電流密度は不安定であり、そのバラツキはアークイオン源の発生イオン電
流のバラツキを反映しているものと推定される。現在、イオン源の発生イオン電流の再現性が悪
い原i苅を調斎rt1で、真空アーク放電を利用しているので、アーク放電儀所と発生イオン電流量と
の相関を調べているところである。
。。
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2. レーザーイオン糠の阪発
アークプラズマガンイオン滋の安定性を向上させるためにその特性評価を行っているが、
それと平行－してより安定性が良いイオン源の開発を行った。 I安j強度ノ《ルスイオンビーム用の
イオン淑として街密度ブ3ラズマが必要なため、容易にお密度フOラズマを発生させることがで
きるレーザーイオン源に着目した。高出力パルスレーザーをターゲットに照射すると、ター
ゲット衣・［・説iが念、加熱され、 j夜化し気化する。そのとき蒸発したガスがレーザー光によってさ
れに篭離し、高筏度プラズマが生成され
る。この高筏皮プラズマをイオン源プラ
ズマとしで利用することを考え、その基
礎特性を評価した。実験に使用したレー
ザー装授はNd:YAGレーザーの2f出向調
波である。そのパラーメータは波長
532nm、パルス総 3-5ns、エネルギー 450
mJである。このレーザーを／＝400のレ
ンズを通してターゲットであるアルミ
ニウム紋に照射した。このときのイオン
電流核度のショット依存性を阪.3 ~こぶ
す。この結身さから、 20ショットの517・均イ
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図.3イオン電流密のショット依存性
オン電流筏度は429A/cm2、標準偏差は26.7であった。！玄l.2の真空アークプラズマイオン源
の結巣と比較すると、ショット毎の再現性はかなり良いことがわかるG 今後、高強度ノ《ノレス
イオンビーム装援のイオン源として組み込むことを考慮に入れながら、装援を改良していく
必要がある。
(3）プロジェクト成果
本年度”は特許・企業・技術移転にi立接結びつく技術開発iこは歪らなかったが、これまで際
発してきた高強度パルス金勝イオンビーム発生技術の実用化を目指して、イオンビームの再
現性の向上を自指して研究を行ってきた。今後、ピーム純度の測定、イオンビームの空間的
均－性などのイオンビームの性能を向上させ、半導体へのイオン注入・活性化効巣、金燐や
薄膜材料への超高速熱サイクルによる表泌改質などのどーム照射効巣を実設することができ
れば、本フ。ロジェクトで開発された高強度パルスイオンビーム発生技術は技術移転や企業化に
結びつく可能性がある。また、プラズ、マフォーカス装援を用いた炭素系薄膜実験は最適化条例：
を見出すために継続中で、あり、また新たに議化アルミニウム薄膜の成核実験iこも着手した。
(4）プロジェクト成果の応用・効果・構怨
本研究の目的である高強度ノ《ノレス議イオンピームのよる薄膜生成・表i訴処理技術の！実用化
に向けて今年度はどーム出力の安定性を目指して研究を行っているが、現時点ではまだ隣発
中である。今後、継続中である研究の成果を用いてイオンピームの性能向上ために装霞改良を行
い、高強度ノ〈ルス革：イオンビーム発生技術が礁立されれば、金属や薄膜材料への超高速熱サイ
クノレによる表tf.i改質技術の実技実験を行うことができ、さらには次世代型炭化ケイ素デノミイス
実現に向けて新しいイオン注入技術であるパルスイオン役人法の基礎的研究を行うことができる。
(5）利用施設
なし
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